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Abstract of DE1 961 9247 

The output electronic circuits (101,102) process the input signal, derived from passing a constant current 
through the thermal resistance (1), to produce an air rate signal. The circuit uses differential amplifier 
circuits and associated resistors, which are used for determining the amplification factor of the circuit. The 
temperature sensitive resistance (2) is located in the air duct (30) with the thermal resistance, and is 
connected in series with a resistance (10) in an amplifier (8) feedback circuit The output circuit includes a 
unit for correcting the air flow rate indication related to the temp, alteration, using at least one resistor of a 
type with a temp, coefficient which differs from the resistors provided otherwise, to correct the variation of 
circuit performance. 
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Prutungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) LuftdurchfluRmesser eines Heizwiderstandstyps 

© Die Erfindung betrifft einen Luftdurchmesser des Heizwi- 
derstandstyps zum Messen der LuftdurchfluBmenge, die 
durch ein Ansaugrohr eines Verbrennungsmotors stromt. 
Der Luftdurchflu&messer weist eine Konstanttemperatur- 
Steuerschaltung zum Erfassen des Luftdurchf losses auf, die 
eine BrCickenschaltung mit einem Heizwiderstand und einam 
temperaturempfindlichen Widerstand umfaSt, von denen 
jeder im Ansaugrohr vorgesehen ist, und er weist eine 
Leistungsverstarkerschaitung zum Verstarken des von der 
Konstanttemperatur-Steuerschaltung als LuftdurchfluBsf- 
gnal galieferten Eingangssignais auf. Die Leistungsverstar- 
kerschaitung umfafit eine Mehrzahl von Widerstanden fur 
die Verstarkung und Bestimmung des Verstarkungsfaktors 
auf, um die Luftdurchflu&menge in bezug auf Temperaturan- 
derungen zu korrigieren. Mindestens ein einzelner, fur die 

^ Verstarkung vorgesehener Widerstand ist ein Widerstand Rs 
anderer Art, mit einem Temperaturkoeffizienten, der sich 

t> von demjenigen anderer WiderstSnde fur die Verstarkung 
unterscheidet, um die Anderung des Verstarkungsfaktors 

CM der Leistungsverstarkerschaitung zu eJiminieren. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Luftdurchflufimesser, und insbesondere auf einen Luftdurch- 
flufimesser, der zum Steuern eines Motors von Fahrzeugen verwendet wird. 

Vom Standpunkt des Schutzes der Umwelt und des Einsparens naturlicher Ressourcen her gesehen, ist es 
erforderlich, den Motor von Fahrzeugen mit einem hohen Grad an Genauigkeit zu steuern. Darum ist ein 
verbesserter Luftdurchflufimesser erwQnscht, der die Menge an Ansaugluft genau erfassen kann. 

En solcher bekannter DurchfluBmesser ist in der offengelegten japanischen Patentanmeldung Nr. 60-100218 
(1985) offenbart, bei dem der gemessene Wert gem§fl der Temperaturanderung der Ansaugluft durch Abstim- 
men eines Stromes korrigiert wird, der durch eine Zenerdiode in einem Leistungskreis des LuftdurchfluBmessers 
vom Heizwiderstandstyp flieBt 

Bei der im obigen Stand der Technik beschriebenen Temperaturkorrektur handelt es sich aber nur um das 
Andern einer Spannung gemaB der Temperatur der Ansaugluft, ohne RGcksicht auf die Menge des zu messen- 
den Luf tdurchflusses. Daher kann die Temperaturkorrektur fur das LuftdurchfluBsignal nur fur einen willkurlich 
15 gewahlten Luftdurchflufimengenpunkt durchgefGhrt werden. Da sich tatsachlich das die LuftdurchfluBmenge 
anzeigende LuftdurchfluBsignal mit der Temperatur des Luftstromes andert, der Qber einen Heizwiderstand 
str6mt, d. h-, weil die Grdfie des LuftdurchfluBsignals von der Temperatur der Ansaugluft abhangt, kann das 
LuftdurchfluBsignal nicht uber den gesamten Bereich der LuftdurchfluBmenge hinsichtlich der Temperatur 
korrigiert werden. Infolgedessen ist es unmdglich, die Ansaugluft uber den gesamten Bereich der Luf tdurchflufi- 
20 menge genau zu erfassen. 

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung eines verbesserten LuftdurchfluBmessers vom 
Heizwiderstandstyp, der die LuftdurchfluBmenge mit einem hohen Genauigkeitsgrad durch Korrigieren der 
Temperatur von Luf tdurchfluBsignalen Qber den gesamten Bereich der LuftdurchfluBmenge erfassen kann, in 
Obereinstimmung mit der Temperaturanderung des zu messenden Luftdurchflusses. 
25 Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der Erfindung werden nun anhand von AusfQh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen naher erftutert Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltbild, das einen Luf tdurchfluBmesser vom Heizwiderstandstyp gemaB einer AusfQhrungsform 
der vorliegenden Erfindung darstellt; 

Fig. 2 eine Schnittansicht eines LuftdurchfluBmeBteils, der mit dem in Fig. 1 dargestellten Luftdurchflufimes- 
30 ser vom Heizwiderstandstyp ausgerQstet ist; 

Fig. 3 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Beziehung zwischen der LuftdurchfluBmenge und dem 
WarmeQbertragungskoeffizienten; 

Fig. 4 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der LuftdurchfluBmenge und auftretenden Fehlern veran- 
schaulicht; 

35 Fig. 5 ein Schaltbild, das den Luftdurchflufimesser vom Heizwiderstandstyp gemaB einer weiteren Ausftth- 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 6 ein Schaltbild, das den Luftdurchflufimesser vom Heizwiderstandstyp gemaB einer weiteren Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt; 

Fig. 7 eine schematische Ansicht die eine weitere Ausfuhrungsform einer anderen Art von Widerstand Rs 
40 zeigt; 

Rg. 8 eine schematische Ansicht, die eine noch weitere AusfQhrungsform einer anderen Art von Widerstand 
Rs zeigt; 

Fig. 9 ein Schaltbild, das eine weitere AusfQhrungsform einer anderen Art des Widerstandes Rs veranschau- 
licht; 

45 Fig. 10 eine Schnittansicht eines Luftdurchflufimefiteils, der mit dem in Fig. 9 dargestellten Luftdurchflufimes- 
ser vom Heizwiderstandstyp ausgerQstet ist; und 

Fig. 11 eine Schnittansicht eines LuftdurchfluBmeBteils, der mit dem UiftdurchfluBmesser vom Heizwider- 
standstyp gemaB einer weiteren AusfQhrungsform der vorliegenden Erfindung ausgerQstet ist 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnun- 
50 gen eriautert 

Fig. 1 ist ein Schaltbild, das einen Luftdurchflufimesser vom Heizwiderstandstyp gemaB einer AusfQhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung veranschaulicht Fig. 2 ist eine Schnittansicht eines LuftdurchfluBmeBteils, der 
mit dem in Fig. 1 dargestellten Luf tdurchfluBmesser vom Heizwiderstandstyp ausgerQstet ist Nachfolgend 
werden der Aufbau und die Betriebsweise der AusfQhrungsform beschrieben. 

55 Der in Fig. 1 dargestellte Luftdurchflufimesser vom Heizwiderstandstyp umfafit: einen Heizwiderstand 1 und 
einen temperaturempfindlichen Widerstand 2 zum Messen der LuftdurchfluBmenge, wobei die beiden Wider- 
stande an einem Luftkanal 30 angebracht sind; eine Konstanttemperatur-Steuerschaltung 102, die an den 
Heizwiderstand 1 und den temperaturempfindlichen Widerstand 2 angeschlossen ist; eine Ausgangsverstarker- 
schaltung 103; und eine Leistungsschaltung 101. Ein Bezugswiderstand 4 in der IConstanttemperatur-Steuer- 

60 schaltung 102 ist vorgesehen, um den durch den Heizwiderstand 1 fliefienden Strom in ein Spannungssignal 
umzuwandeln. Der Bezugswiderstand 4 bildet, zusammen mit dem Heizwiderstand 1 und dem temperaturemp- 
findlichen Widerstand % eine Bruckenschaltung, die es dem Heizwiderstand 1 ermdglicht, sich auf der vorbe- 
stimmten Temperatur zu halten. Die beschriebene Schaltung ist allgemein als sogenannter LuftdurchfluBmesser 
vom HeiBdrahttyp bekannt Daher wird in dieser Darstellung die Beschreibung des Aufbaus und des Betriebs 

65 desselben abgekQrzt 

Bei der in Fig. 2 dargestellten AusfQhrungsform sind der Heizwiderstand 1 und der temperaturempfindliche 
Widerstand 2 im Luftkanal 30 des Ansaugrohres eines Verbrennungsmotors angeordnet Ein LuftdurchflufimeB- 
teil 100 umfafit einen Tr3ger 70 f in den ein Detektor- bzw. Erfassungsteil, bestehend aus dem Heizwiderstand t 
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und dem temperaturempfindlichen Widerstand 2 sowie der Konstanttemperatur-Steuerschaltung 102 integriert 
sind 

Wenn im Betrieb der Heizwiderstand 1 auf eine konstante Temperatur gesteuert wird, andert sich ein Strom 
Ih, der durch den Bezugswiderstand 4 flieBt, gern§B der Menge des Luftdurchflusses Q, der durch den Luftkanal 
30 strdmt wie in der nachfolgenden Gleichung 1 a angegeben. 



Ih 1 Bh~ (0^2A/X>+0,43/Tv * V*>) {Th-Ta)S (la). 

Darin bedeutet: 
S — die OberflachengreBe eines Heizwiderstandes (m 2 ), 
D — den AuBendurchmesser des Heizwiderstandes (raX 
X — den Warmeubertragungskoeffizienten von Luft(kcal/m h °C), 
p — die Luftdichte(kg/m 3 ), 

v — den Koeffizienten der aktiven Viskositat der Luft (m/s 2 ), 
v — die Geschwindigkek des Luftdurchflusses (m/s). 

We aus der obigen Gleichung hervorgeht, hingen die genannten Parameter von der Lufttemperatur Ta ( 0 Q 
ab, mit Ausnahme der Parameter S, D und v. 

Die nachfolgende Gleichung wurde durch Vereinf achen der obigen Gleichung erhalten. 



Ih 1 Bh » (4 + BjQ) (Th - Ta) (lb). 

Darin ist: 

Rh — der Widerstandswert des Heizwiderstandes 1 wahrend des Erwarmens, 
A, B — eine Konstante des Heizwiderstandes 1, 
Th — die Heiztemperatur des Heizwiderstandes 1, 
Ta — die Temperatur der Ansaugluft 

Die Parameter A und B der Gleichung (1) sind daher weiter eine Funktion der Temperatur, d. h. A « f (Ta)* B 
= g<Ta> 

Weiter andert sich die KJemmenspannung Vo oder das Spannungssignal, das durch Umwandeln des Stromes 
erhalten wird, der durch den Bezugswiderstand 4 flieBt gemaB der GroBe Q des Luftdurchflusses, wie die 
nachfolgende Gleichung (2) zeigt 



Vo = (R^yfSh) JWTa) + gtTd)jQ (Th-Td) (2) 



40 



Darin ist R4 der Widerstandswert des Heizwiderstandes 4. 

Es ATh = (Th-Ta) gesetzt und wird durch Steuern von Th unter Benutzung der Bruckenschaltung und des 
temperaturempfindlichen Widerstandes Rc konstant gehalten, selbst wenn sich die Lufttemperatur Ta andert 

Als nachstes wird die KJemmenspannung Vo des Bezugswiderstandes 4 fOr die Verstarkung durch die 
Widerstande 50 und 53 aufgeteilt, die eine Leistungsverstarkerschaltung 103 bilden. Die Leistungsverstarker- 45 
schaltung 103 umfaBt weiter einen Differenzialverstarker 11 sowie eine Mehrzahl von Widerstanden 13, 14, 15 
und 16 fur die Verstarkung, und sie gibt die in der Gleichung (3) angegebene Spannung aus. Die Leistungsschal- 
tung 101 besitzt den gleichen Aufbau wie die in der offengelegten japanischen Patentanmeldung Nr. 60-100218 
(1985) offenbarte Schaltung, und sie hat die Funktion der Temperaturkorrektur. 

Daher kann die Ausgangsspannung Vout, d. Il, das aus dem durch den Bezugswiderstand 4 gelauf enen Strom 50 
durch (Conversion gebildete Spannungssignal, durch die nachfolgende Gleichung (3) ausgedrGckt werden. 

y°"t « [(Rs/(R51 + Rs)) (1 +((R15 + R16)R13)/(R14R15 + R15R16 + R16R14)]Vo- 

[(R16R13V(R14R15 + R15R16 + R16R14)]Vref 

Darin ist: 55 

Vout — eine Ausgangsspannung, 
Vref — die von der Leistungsschaltung 101 gelieferte Bezugsspannung, 
R13 — der Widerstandswert des Widerstandes 13, 
R14 — der Widerstandswert des Widerstandes 14* 
R15 — der Widerstandswert des Widerstandes 15, 
Rl 6 — der Widerstandswert des Widerstandes 16, 
R51 — der Widerstandswert des Widerstandes 51, 
Rs — der Widerstandswert des anderen Widerstandstyps 50. 

Weiter entspricht (A + B/Q) dem WarmeObertragungskoeffizienten h. Es ist allgemein bekannt, daB, wie in 65 
Fig. 3 dargestellt, der Koeffizient h der WarmeQbertragung von der Temperatur Ta der Ansaugluft abhangt 

Fig, 3 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der Menge (^Q) des Luftdurchflusses und dem Koeffi- 
zienten h der WSrmeubertragiing veranschaulicht Der Koeffizient h der WarmeQbertragung ist eine line are 
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Funktion der Menge y*Q des Luftdurchflusses mit dem Gradienten B. In Fig. 3 ist A ein Punkt, an welchem die 
Iineare Funktion die Koordinatenachse schneidet- Der Punkt A und der Gradient B haben jeweils entsprechend 
dieTemperaturTa der Ansaugluft als Parameter. 

Daher kann in einer dem Stande der Technik ahnlichen Weise ein Erfassungsfehler (dQ/Q) an einem anderen 
5 Punkte der LuftdurchfiuBmenge auftreten, selbst wenn bei einer bestimmten LuftdurchfiuBmenge die Anderung 
der Ausgabe in bezug auf die Anderung der Tempera tur durch Vorsehen der Funktion der Temperaturkorrektur 
bei der Leistungsschaltung 101 auf Null unterdrQckt werden kann, d h-, selbst wenn es nur die Leistungsschal- 
tung 101 mit der Funktion der Temperaturkorrektur, bei der Menge Qa des Luftdurchflusses oder an einem 
bestimmten Punkt der LuftdurchfiuBmenge, einem Fehler der LuftdurchfiuBmenge in bezug auf die Temperatur- 

io anderung ermoglicht, Null zu sein, kann ein Erfassungsfehler (dQ/Q) an einem anderen Punkte der Luftdurch- 
fiuBmenge auftreteiL Infolgedessen ist es unmoglich, alle diese Fehler zu korrigierea 

Fig. 4 ist ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der LuftdurchfiuBmenge und auftretenden Fehlern 
veranschaulicht In Fig. 4 wird die Temperatur auf der Basis der Bezugstemperatur Ta = 20° C der Ansaugluft 
korrigiert Infolgedessen tritt bei Ta = 20° C kein Fehler auf. Im Falle der von der Bezugstemperatur abweichen- 

15 den Temperatur Ta « — 20° C oder Ta « 80° C wird jedoch der Fehler nur an einem einzigen Punkte des 
Luftdurchflusses Null, namlich bei einer gewissen Menge Qa des Luftdurchflusses, wahrend an einem anderen 
Punkte des Luftdurchflusses ein Fehler auftritt 

Die Abhangigkeit der LuftdurchfiuBmenge von der Temperatur der Ansaugluft wurde weiter oben erlautert. 
Als nachstes wird daher die vorliegende Erfindung im einzelnen beschrieben. 

20 Unter den mehreren Widerstanden fur die Verstarkung, die zum Bestimmen des Verstarkungsfaktors des 
Differenzialverstarkers in der Leistungsverstarkerschaltung 103 benutzt werden, wird ein einzelner Widerstand 
50 fur die Verstarkung als Widerstand Rs anderer Art eingesetzt, und der Temperaturkoeffizient des Widerstan- 
des Rs anderer Art bzw. des Widerstandes 50 wird so eingestellt, daB er sich vom Temperaturkoef fizienten der 
anderen Widerstande far die Verstarkung unterscheidet. Beispielsweise wird namlich der Widerstand 50, der 

25 zwischen die Erde und die Klemmenspannungsseite des Bezugswiderstandes 4 an der Eingangsstufe der Lei* 
stungsverstarkerschaltung 103 geschaltet ist, als Widerstand 50 anderer Art eingesetzt, dessen Temperaturkoef- 
fizient a sich von dem eines sonstigen Widerstandes unterscheidet Die Temperaturkoeffizienten der sonstigen 
Widerstande werden auf 0 eingestellt. Nachfolgend wird der Widerstand 50 als Widerstand 50 anderer Art bzw. 
als Widerstand Rs anderer Art bezeichnet 

30 Die Ausgangsspannung Vout in Gleichung (3) kann gemaB der nachfolgenden Gleichung (4) umgewandeit 
werden. 

Vout - [(I + aTa)-Rso/((l +pTa)*R51o+(l +aTa)Rso)]aVo-bVref (4) 

35 Darin ist; 

RSlo — der Widerstandswert von R51 bei0°Q 

Rso — der Widerstandswert von R50 bei 0°Q 

a — der Temperaturkoeffizient von Rs(R50), 

P — der Temperaturkoeffizient von R13,R14, R15,R16 undRSl, 
40 a — das Widerstandsverhaltnis, und 

a = 1+((R15+R16R13)/(R14R15+R15R16+R16R14), 

b — das Widerstandsverhaltnis, und 

b = (R16R13)/(R14R15 + R15R16 + R16R14) 

wobei a und b Konstanten ohne Berucksichtigung der Temperatur sind. 
45 Durch geeignetes Wahlen der Temperaturkoeffizienten ct, p und der Wtderstandsverhaltnisse a, b ist es 
moglich, die Abhangigkeit des WarmeCtbertragungskoeffizienten von der Ansauglufttemperatur zu eliminieren, 
sowie die Ausgangsspannung Vout, die als Luftdurchflufimengensignal ausgegeben wird, in bezug auf die 
Anderung der Luf tdurchfluBtemperatur zu korrigieren. 

Als weitere MaBnahme kann unter der Voraussetzung, daB in Gleichung (4) gilt: 



50 



55 



60 



65 



c _ (l^eTb) Rso 



(l+p7a) RSlo +■ (UaTa) Rso 

die obige Gleichung ausgedrOckt werden als C » h(Ta), weil C eine Funktion von Ta ist Dementsprechend gilt: 

Vout = CwVo - b-Vref 
= h(Jd)xiR4yjf(Td)^ g(ta)jQ ATh / jRh -b-Vref 

(5) 



= }jh\Tay* 2 -R4 % WTa) +s(ra) v / Q A77i] / Rh -b-Vref 
= JhHTaW R4 2 iiTayRh + h^Ta^R^-gCWy/Q ATh / Rh±b Vref 
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wobei h2(Ta) - a 2 • R4 2 • ffTa)/ Rh nicht von der LuftdurchfluBmenge abhSngt, und 
h2(Ta) • a 2 • R4 2 • ffTa)/Rh von der LuftdurchfluBmenge abhangt 

Der Term, der nicht von der LuftdurchfluBmenge abhangt, kann in Verbindung mit der Konstanten b durch 
Vorsehen der Abhangigkeit von Vref von der Temperatur gestrichen werden. 

Im Gegensatz dazu ist es in bezug auf den Term, der von der LuftdurchfluBmenge abhangt, mdglich, die 5 
Abhtngigkeit von der Temperatur durch Setzen von rr^Ta) =* l/g(Ta) zu streichea Durch W£hlen geeigneter 
Parameter von h^a), a, 0, Rso und R51o wird es namlich moglich, Ir^Ta) dicht an l/g(Ta) heranzubringen und 
somit die Abhangigkeit von der Temperatur zu eliminieren. Beispielsweise wird es durch Messen der Kennfinie 
der Temperatur tiber der LuftdurchfluBmenge mittels Experiment und Naherungen mdglich, die Widerstande 
Rso und R51o zu bestiramen, welche die Abhangigkeit von der Temperatur beseitigen konnen. Es wird weiter io 
mdglich, das Material (Widerstand) mit den Parametern a und p zu warden. Weil a und p durch die Art der 
Widerstlnde festgelegt sind, ist es leicht, die WiderstSnde Rso und R51o zu bestiramen. 

Bei der obigen Ausfiihrungsform wurde in der Korrektureinrichtung nur ein einziger Widerstand 50 anderer 
Art gewShlt, wobei die Einrichtung aufgebaut ist, um die Anderung des Verstarkungsfaktors des Spannungssi- 
gnals (<L h. des LuftdurchfluBmengensignals) zu beseitigen, das durch Umwandlung aus dem Strom erhalten wird, is 
der durch den Bezugswiderstand 4 flieBt Wenn die Wirkung der Temperatur Ta der Ansaugluft eliminiert 
werden soli, ist die Einrichtung jedoch nicht auf einen einzigen Widerstand beschrankt 

Fig. 5 ist ein Schaltbild, das einen LuftdurchfluBmesser vom Heizwiderstandstyp gem5B einer weiteren Aus- 
fuhrungsform der vorfiegenden Erfindung veranschaulicht In Fig. 5 ist ein Widerstand anderer Art, mit einem 
gegenuber anderen WiderstSnden unterschiedlichen Temperaturkoeffizienten, zwischen die Kiemmenspan- 20 
nungsseite des Widerstandes anderer Art und einen Grenzspannungspunkt (Vsn) geschaltet Die Korrekturein- 
richtung ist namlich zwischen die Klemmenspannung des Bezugswiderstandes an einer Eingangsstufe der 
Leistungsverstarkerschaltung und den Grenzspannungspunkt geschaltet 

Die Ausgangsspannung Vout der vorliegenden Ausfiihrungsform errechnet sich wie f olgt : 

Vout * (Rs/(R51 +Rs))(l +(R13/R14))(Vo-Vsn)+ Vsn; (5) 25 

daringilt:R51 > R16,Rs > R16, Vsn=(R16/(R15+R16))Vref 

Allgemein ist der Verstarkungsfaktor der Leistungsverstarkerschaltung 103 durch die raehreren Widerstande 
13, 14, 15 und 16 bestimmt In der in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsform wird er aber nur durch die Widerstan* 30 
de R51 und Rs bestimmt Die Wirkung der Anderungen der Widerstande R13, R14, R15, R16 sowie die 
Temperaturanderungauf den Verstarkungsfaktor kdnnen namlich verringert werdea 

Fig. 6 ist ein Schaltbild, das einen LuftdurchfluBmesser vom Heizwiderstandstyp gemaB einer weiteren Aus- 
f uhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt In Fig. 6 ist der Widerstand 50 anderer Art mh dem von anderen 
Widerst&nden unterschiedlichen Temperaturkoeffizienten in einen Ruckkopplungspfad des DifferenzialverstSr- 35 
kers eingeschaitet Die Korrektureinrichtung ist n&mlich in den RQckkopplungspfad des Differenzialverstarkers 
geschaltet 

Bei der in Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsform errechnet sich die Ausgangsspannung Vout wie folgt: 
Vout - [(R32o+R33o + Rso(l +aTa)/(l +pTa))/R32o]Vo - (R20o/(R19o + R20o))Vref (6) 40 
Dabei ist: 

R32o — der Widerstandswert des Widerstandes 32 bei 0° C, 
R33o — der Widerstandswert des Widerstandes 33 bei 0°Q 

R19o — der Widerstandswert des Widerstandes 19 bei 0° Q 45 
R20o — der Widerstandswert des Widerstandes 20 bei 0° C, 
Rso — der Widerstandswert des Widerstandes 50 bei 0°C 

Die Widerstande 19, 20, 32; 33, 34, 35, 36 und 37 werden zur Verstarkung verwendet Weiter haben die 
Widerstande R34, R35, R36 und R37 jeweils den gleichen Widerstandswert 

Auch in diesem Fall ist es mdglich, die Abhangigkeit des WarmeQbertragungskoeffizienten Vo von der 50 
Temperatur der Ansaugluft durch geeignetes Wahlen der Koefhzienten alpha, beta der Temperatur zu korrigie- 
ren. Falls der Spannungsabf all des Widerstandes anderer Art Rs vernach&ssigt werden kann, ist der in Fig. 6 
vorgesehene Pull-down- Widerstand nicht erforderlich. 

Fig. 7 ist eine schematische Ansicht, die eine weitere Ausfiihrungsform eines Widerstands Rs anderer Art 
zeigt Wahrend der in den Fig. 1 bis 6 vorkommende Widerstand anderer Art ein nonnaler Widerstand mit 55 
Kohlenstofftiberzug, ein Widerstand mit Metalluberzug oder ein Widerstand aus einer Widerstandspaste zum 
Dmcken war, hat der vorliegende Widerstand Rs anderer Art bzw. der Widerstand 510 die gleiche Struktur wie 
der temperaturempfindliche Widerstand Z Der Widerstand 510 umfaBt einen Spulenkdrper 502; einen um den 
Spulenkdrper 502 gewickelten Platindraht sowie eine Verglasung bzw. einen Isolator 503, der den Spulenkdrper 
und den Platindraht bedeckt Der Platindraht ist elektrisch durch einen AnschluBleiter 505 und ein Tragelement 60 
504 mit dem Differenzialverstarker 11 verbunden. Der Temperaturkoeffizient a des aus einem Platindraht etc 
bestehenden Widerstandes 510 betrggt 3870 ppm/°Q d h, a > 1. Daher unterscheidet er sich stark vom 
Temperaturkoeffizienten 0 (100 ppm/°Q der Widersttnde 13, 14, die mit Kohlenstoff oder mit Metal! uberzoge- 
ne Widerstande sind. Somit ist es mdglich, die Abhangigkeit von Vo von der Temperatur durch EinsteOen 
geeigneter Widerstandswerte des Platindrahtes bei 0°C zu korrigieren. So wird es mdglich, die Abhangigkeit des 65 
Warmetibertragungskoeffizienten von der Temperatur der Ansaugluft Ta zu beseitigen. 

Fig. 8 ist eine schematische Ansicht einer weiteren Ausfuhrungsform des Widerstandes Rs anderer Art In 
Fig. 8 ist der Widerstand anderer Art ein Thermistor 520. Weiter ist im LuftdurchfluBmengen-MeBteil 100 der 
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Fig. 8 der Thermistor 520, zusammen mit dem Heizwiderstand 1 und dera tempera turempfindlichen Widerstand 
2, im Luf tkanal 30 bzw. im Ansaugrohr eines Verforennungsmotors vorgesehen. 

Der Wert Rt des Widerstandes des Thermistors 520 wird allgemein wie folgt ausgedruckt: 

5 Rs = Rt - Rto • EXP[B((l/Ta)-(l/To))] (7) 

Darin ist: 

Rto — der Widerstandswert des Thermistors, 
B — die Temperaturkonstante des Thermistors, 
io To- 273 K. 

Wie im Fade der wetter oben erwahnten Ausfuhrungsform ist es also mdglich, die Abhangigkeh von Vo von 
der Temperatur durch Wahlen eines geeigneten Thermistors mit einem passenden Wert B zu korrigieren. 

Fig. 9 ist ein Schaltbild, das eine weitere Ausfuhrungsform eines Widerstandes Rs anderer Art zeigt Der 
Widerstand 50 anderer Art ist ein monolithischer Widerstand 530, der in einen IOChip 60 eingebaut ist. Der 
15 Temperaturkoeffizient des monolithischen Widerstandes 530 im IC-Chip 60 ist normalerweise grdBer als 
1000 ppm/°C Daher unterscheidet er sich vom Temperaturkoeffizienten anderer Verstarkungswiderstande. 

DemgemaB ist es mdglich. die Abhangigkeit von Vo auf die Temperatur durch geeignetes Wahlen des 
Temperaturkoeffizienten des monolithischen Widerstandes 530 zu korrigieren. 

Da es schwierig ist, die Ansaugluft nur auf den monolithischen Widerstand 560 strSmen zu lassen, ist es 
20 erforderlich, eine Verschlechterung der Prazision der Korrektur zu verhindern. Aus diesem Grunde ist der den 
monolithischen Widerstand 530 enthaltene IC-Chip in einen Trager 70 der Leistungsverstarkerschaltung 103 
integriert, und der gesamte Trager ist in der Ansaugluft angebracht, wie in Fig. lOdargestellt 

Fig. 10 ist eine Schnittansicht eines LuftdurchfluBmeBteils, der mit dem Luftdurchflufimesser vom Heizwider- 
standstyp gemaB Fig. 9 ausgerOstet ist Im Luftstrommengen-MeBteil 100 ist der gesamte, mit dem IC-Chip 60 
25 bestGckte Trager 70 in den Luftkanal 30 bzw. in das Ansaugrohr eines Verbrennungsmotors eingebaut, und die 
Ansaugluft wird direkt auf den IC-Chip 60 und den monolithischen Widerstand 530 geblasen. Dadurch wird die 
Temperatur des IC-Chip 60 und des monolithischen Widerstandes 530 stets auf der gleichen Temperatur wie der 
der Ansaugluft gehalten, und somit wird die Genauigkeit der Korrektur nicht beeintrachtigt 

Falls der Trager 70 der Ansaugluft ausgesetzt wird, ist es wunschenswert, die Widerstande mit unterschiedli- 
30 chen Temperaturkoeffizienten, beispielsweise den Widerstand 50 anderer Art, den Widerstand 510 oder den 
Thermistor 520 der Leistungsverstarkerschaltung, zu integrieren. 

Fig. 11 ist eine Schnittansicht eines LuftdurchfluB-MeBteils, der mit dem LuftdurchfluBmesser vom Heizwi- 
derstandstyp gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ausgerustet ist In Fig. 11 ist 
der gesamte Trager 70, der sich von dem in Fig. 10 dargestellten Trager unterscheidet, im Luftkanal 30 vorgese- 
55 hen. Im LuftdurchfluBmengenmeBteil 100 der Fig. 1 1 ist der gesamte Trager, bestttckt mit dem Widerstand 50 
anderer Art, dem Widerstand 510 und dem Thermistor 520, im Luftkanal 30 bzw. im Ansaugrohr eines Verbren- 
nungsmotors vorgesehen, und die Ansaugluft stromt direkt auf den Widerstand 520. 

Patentanspruche 

40 

1. LuftdurchfluBmesser eines Heizwiderstandstyps zum Messen der LuftdurchfluBmenge, aufweisend: 

eine Konstanttemperatur-Steuerschaltung zum Erfassen des Luftdurchflusses, die eine BrOckenschaltung 
aufweist, welche einen Heizwiderstand und einen temperaturempfindlichen Widerstand umfaBt, von denen 
jeder in einem Luftkanal vorgesehen ist, und 
45 cine Leistungsverstarkerschaltung zum Verstarken des von der Konstanttemperatur-Steuerschaltung gelie- 

ferten Eingangssignals als Luf tdurchflufisignal, wobei die Schaltung eine Mehrzahl von Widerstanden zum 
Verstarken aufweist, die zur Bestimmung des Verstarkungsf aktors benutzt werden, 

wobei die Leistungsverstarkerschaltung eine Einrichtung zum Korrigieren der LuftdurchfluBmenge in 
bezug auf Temperaturanderungen umfaBt, 
so wobei in der Einrichtung mindestens ein fur die Verstarkung benutzter Widerstand ein Widerstand anderer 

Art mit einem Temperaturkoeffizienten ist, der sich von dem sonstiger, fQr die Verstarkung vorgesehener 
Widerstande unterscheidet, urn die Anderung des Verstarkungsf aktors der Leistungsverstarkerschaltung zu 
eliminieren. 

2. LuftdurchfluBmesser des Heizwiderstandstyps gemaB Anspruch 1, bei dem die Korrektureinrichtung 
55 zwischen die Klemmenspannungsseite des Bezugswiderstandes an der Eingangsstufe der Leistungsverstar- 
kerschaltung und Erde geschaltet ist 

3. LuftdurchfluBmesser des Heizwiderstandstyps gemaB Anspruch 1, bei dem die Korrektureinrichtung 
zwischen die Klemmenspannungsseite des Bezugswiderstandes an der Eingangsstufe der Leistungsverstar- 
kerschaltung und eine Grenzspannungsseite geschaltet ist 

60 4. LuftdurchfluBmesser des Heizwiderstandstyps gemaB Anspruch 1, bei dem die Korrektureinrichtung in 

einen RQckkopplungspfad eines Differenzialverstarkers der Leistungsverstarkerschaltung eingeschaltet ist 
5. LuftdurchfluBmesser des Heizwiderstandstyps gemaB Anspruch 1, bei dem der Widerstand anderer Art 
die gleiche Struktur wie der temperaturabhangige Widerstand aufweist 
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